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 POTENSI HIDROGEL POLIVINIL PIROLIDON (PVP)-PATI HASIL 
IRADIASI GAMMA SEBAGAI PLESTER PENURUN DEMAM. Telah dilakukan 
penelitian untuk mengembangkan sediaan hidrogel sebagai penurun demam dengan 
teknik iradiasi gamma. Hidrogel dibuat dengan meradiasi campuran polimer PVP 
dengan konsentrasi 7% (b/v) dan pati singkong dengan berbagai konsentrasi 
menggunakan sinar gamma pada rentang dosis 20 sampai 40 kGy. Hasil yang 
diperoleh  menunjukkan bahwa konsentrasi pati yang optimum untuk membentuk 
konstituen padat PVP-pati sebelum diiradiasi adalah 10-15%. Fraksi gel dari hidrogel 
PVP-pati bertambah dengan bertambahnya dosis hingga 35 kGy, namun 
penambahan dosis di atas 35 kGy tidak menyebabkan penambahan fraksi gel. Pada 
dosis iradiasi yang sama, fraksi gel tidak dipengaruhi oleh konsentrasi pati. Fraksi gel 
maksimum dicapai pada dosis radiasi 35 kGy. Kadar air hidrogel  PVP dengan 
konsentrasi pati 10-15 %  berkisar antara 73 — 76 %. Kadar air hidrogel bergantung 
pada konsentrasi pati. Semakin besar konsentrasi pati, semakin kecil kadar air 
hidrogel. Dosis iradiasi tidak berpengaruh pada kadar air hidrogel. Kandungan air 
hidrogel yang cukup besar sangat potensial untuk digunakan sebagai penurun 
demam. Hidrogel PVP-pati hasil iradiasi gamma pada dosis 35 kGy mempunyai 
kemampuan menurunkan suhu air dari 40°C menjadi  36°C  dalam waktu 21 menit 
untuk hidrogel dengan konsentrasi pati 10%, 24 menit untuk hidrogel dengan 
konsentrasi pati 12,5% dan hidrogel dengan konsentrasi pati 15%. Hidrogel 
komersial dapat menurunkan suhu air dari 40°C menjadi 36°C dalam waktu 24 
menit. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa hidrogel PVP dengan konsentrasi 
pati 10 % mampu menurunkan suhu dalam waktu yang lebih cepat dibandingkan 
hidrogel dengan konsentrasi pati 12,5 dan 15 % maupun hidrogel komersial. Selain 
keunggulan tersebut, hidrogel PVP-pati ini mempunyai beberapa kelemahan yaitu 
tidak melekat dengan baik pada kulit sehingga absorpsi panas menjadi tidak optimal 
dan berwarna putih tidak transparan serta agak rapuh. 





 POTENTIAL APPLICATION OF  GAMMA IRRADIATED POLYVINYL 
PYRROLIDON (PVP) - STARCH HYDROGEL AS FEVER COOLING 
PLESTER. Research on the development of hydrogel for cooling fever by using 
gamma irradiation technique has been done. The hydrogel was prepared by 
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irradiating the mixture of PVP with concentration of 7% (w/v) and starch with 
various concentrations using gamma ray at irradiation dose of 20 to 40 kGy. The 
results showed that optimum starch concentration to make solid constituent of PVP-
starch prior to irradiation were 10-15%. Gel fraction of PVP-starch hydrogel showed 
an increase by increasing of irradiation dose up to 35 kGy, and acceleration of 
irradiation dose did not have any effect on gel fraction. At the same irradiation dose, 
there was no influence of starch concentration on gel fraction. Maximum gel fraction 
was achieved at 35 kGy irradiation dose. Water content of PVP-Starch hydrogel with 
starch concentration of 10 to 15% was in the range of  73 — 76%. Water content of 
hydrogel depends on starch concentration, while irradiation dose does not give any 
effect on water content of hydrogel. Hydrogel with high water content is potential to 
be used for fever cooling. Hydrogel PVP-Starch with starch concentration of 10% 
irradiated by gamma irradiation at the dose of 35 kGy had the ability to reduce water 
temperature from 40°C to 36°C in 21 minutes, while it took 24 minutes for the 
hydrogel with starch concentration of 12.5 and 15%. Commercial cooling pad 
hydrogel need 24 minutes to reduce temperature of water from 40°C to 36°C. Based 
on these results, it can be concluded that PVP hydrogel with 10% starch content 
showed faster cooling effect compared to hydrogel with 12.5 and 15 % starch content 
as well as the commercial hydrogel. Beside these advantages, the hydrogel obtained 
has some disadvantages such as low stickiness, brittle and opaque. 





 Demam adalah kondisi meningkatnya suhu tubuh melebihi suhu normal tubuh 
sebagai manifestasi umum atau gejala (simtom) dari suatu penyakit, baik penyakit 
infeksi maupun penyakit non-infeksi. Seseorang dikatakan menderita demam apabila 
suhu tubuh berada di atas normal. Suhu normal tubuh berkisar antara 36,1°C — 
38,0°C. Batas suhu normal tubuh adalah 37,6°C bila diukur di mulut (oral), atau 
38,0°C bila diukur di rektum atau 37, 0°C  bila diukur di ketiak (aksila) [1, 2, 3]. 
 Demam merupakan gangguan kesehatan yang paling banyak diderita bayi dan 
anak-anak. Demam dengan suhu yang tinggi melebihi 40°C apabila terjadi pada bayi 
atau balita sangat berbahaya karena dapat menimbulkan kejang demam (step), atau 
dalam istilah medis dikenal dengan convulsion febrile [2, 4]. Kejang demam yang 
berlangsung lebih dari 15 menit, dapat menyebabkan kerusakan otak dan epilepsi, 
bahkan retardasi mental [5, 6, 7]. 
 Demam yang cukup tinggi dapat diatasi dengan pemberian obat penurun demam 
(antipiretik) seperti acetaminofen, aspirin, atau ibuprofen. Demam pada anak usia 2 
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rewel. Untuk membantu penurunan demam serta mengatasi ketidaknyamanan pada 
anak, dapat diberikan terapi kompres. Terapi kompres yang sering dilakukan adalah  
dengan menggunakan kain bersih yang telah dibasahi dengan air atau alkohol [8]. 
 Terapi kompres adalah metode fisik untuk menurunkan suhu tubuh atau 
menghambat kenaikan suhu tubuh melalui mekanisme penyerapan energi dari daerah 
demam lalu mentransfer energi tersebut pada molekul air dan menurunkan suhu 
demam melalui penguapan [8, 9]. Terapi kompres konvensional menggunakan kain 
yang dibasahi dengan air mempunyai beberapa kelemahan yaitu tidak praktis karena 
air yang digunakan dapat melebar ke berbagai bagian tubuh sehingga tidak nyaman 
bagi si anak. Sedangkan kompres menggunakan alkohol tidak dianjurkan karena 
alkohol dapat diserap oleh kulit dan terhirup sehingga dapat menyebabkan keracunan 
[10]. 
 Selain kompres konvensional, penurunan demam dapat dilakukan menggunakan 
kompres menggunakan hidrogel. Hidrogel merupakan polimer dengan struktur ikatan 
silang (crosslink) yang mengandung air dalam jumlah besar (> 70%), serta tidak larut 
dalam air [11, 12]. Adanya kandungan air yang besar dalam struktur hidrogel dapat 
dimanfaatkan untuk menurunkan demam melalui penyerapan panas (energi) dari 
bagian tubuh yang demam serta menguapkannya. 
 Darmawan Darwis dkk. [13, 14] dan Darmawan Darwis [15] telah berhasil 
mensintesis hidrogel dari polimer hidrofilik polivinil pirolidon (PVP) menggunakan 
radiasi gamma atau berkas elektron untuk digunakan sebagai pembalut luka. 
Karakterisasi terhadap sifat-sifat fisiko-kimia, mekanik, mikrobiologi, sterilitas serta 
toksisitas telah dilakukan. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa hidrogel memiliki 
sifat sebagai berikut, kandungan air sekitar 80-90%, bersifat steril, dapat mengabsorbsi 
air, lunak, tidak toksis, mempunyai kemampuan untuk penyembuhan luka, kuat 
namun cukup elastik, nyaman dan terasa sejuk pada saat pemakaian, dapat melekat 
dengan baik pada daerah luka dan tidak menimbulkan jaringan parut pada bekas luka. 
 Berdasarkan sifat-sifat hidrogel tersebut terutama kandungan air yang sangat 
tinggi, maka hidrogel dapat dikembangkan menjadi produk yang disebut plester 
penurun demam. Prinsip kerja plester hidrogel adalah mengabsopsi energi dari daerah  
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demam lalu mentransfer energi tersebut kepada molekul air yang ada pada hidrogel 
sehingga terjadi penurunan suhu demam melalui penguapan. Penurunan suhu demam 
dapat terjadi karena air mempunyai kapasitas panas penguapan yang cukup besar yaitu 
sekitar 0,6 kilokalori per gram [16]. 
 Pati singkong (tapioka) merupakan golongan starch yang dapat membentuk gel 
pada konsentrasi antara 8-19% [17]. Pada penelitian ini pati berfungsi sebagai bahan 
pemadat sehingga campuran larutan PVP-pati akan membentuk konstituen berupa gel 
(pre gel) dan mempermudah pada saat iradiasi dengan sinar gamma. 
 Pada makalah ini dibahas sisntesis hidrogel PVP-pati dengan iradiasi gamma 
serta karakterisasi potensi penggunaanya sebagai plester penurun demam. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
 Bahan yang digunakan untuk pembuatan hidrogel adalah polivinil pirolidon 
(PVP K-90) produksi BASF, pati singkong atau manihot utilisima, (PT. Brataco) dan 
akuadest. Semua bahan kimia yang digunakan berkualitas pro analisis (p.a.). 
Alat 
 Alat yang digunakan adalah iradiator gamma IRPASENA, penangas air, 
ultrasonik (Branson B-220, 50/60 Hz),  oven (Fisher), Timbangan analitik (AND GR-
200),  otoklaf  (Memert) dan alat-alat gelas. 
Metode 
 Pembuatan formulasi plester hidrogel. Formula plester hidrogel dibuat dengan 
berbagai konsentrasi pati yaitu 7,5; 10;  12,5;  15 dan 20% (b/v); dan  PVP dengan 
konsentrasi 7% (b/v). 
 Untuk pembuatan formula hidrogel dengan konsentrasi PVP 7% dan pati 10% 
dilakukan hal sebagai berikut: polivinil pirolidon (PVP) ditimbang sebanyak 7,0 gram, 
lalu ditambahkan akuades 40 ml dan dipanaskan dalam otoklaf pada suhu 121°C 
selama 15 menit. Pati ditimbang sebanyak 10 gram disuspensikan dalam 20 ml air 
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hingga homogen, selain itu diambahkan akuades panas hingga volume mencapai 100 
ml. Campuran ini diaduk hingga homogen, kemudian dipanaskan kembali pada suhu 
70-90°C selama 15 menit. 
 Untuk pembuatan hidrogel dengan konsentrasi pati 7,5; 12,5; 15 dan 20 % 
dilakukan dengan cara tersebut di atas namun dengan jumlah pati yang ditimbang 
masing-masing adalah 7,5; 12,5; 15 dan 20 gram. Masing-masing formula yang telah 
dibuat dituang ke dalam cetakan plastik polistiren berukuran diameter 10 cm yang 
telah dilapisi lembar poliuretan (PU) dan didinginkan hingga terbentuk konstituen 
padat. Di masukkan ke dalam kantung plastik polietilen dan di seal 
 Iradiasi Plester hidrogel. Iradiasi terhadap plester hidrogel dilakukan 
menggunakan sinar gamma pada dosis radiasi 15 hingga 40 kGy dengan laju dosis 10 
kGy/jam. 
Karakterisasi hidrogel 
1. Fraksi gel 
 Hidrogel hasil iradiasi dipisahkan secara perlahan dan seksama dari lembar 
poliuretan, dipotong dengan ukuran (5 x 5) cm2 dan kemudian  ditimbang (Wo).  
Hidrogel dimasukkan ke dalam stainless steel net dan diekstraksi dalam akuades 
pada suhu 90oC selama 24 jam. Setelah ekstraksi, gel dikeluarkan dari stainless steel 
net, kemudian dikeringkan pada suhu 105°C selama 2 jam dan ditimbang (Wk). 
Fraksi gel dihitung dengan persamaan berikut:  
 Fraksi gel (%) =  Wk / Wo x 100 
 Wo = bobot hidrogel awal sebelum ekstraksi 
 Wt = bobot hidrogel kering setelah ekstraksi 
2. Kadar air  
 Hidrogel hasil iradiasi dipotong dengan ukuran (2 x 2) cm2, dan kemudian  
ditimbang (Wo), kemudian di masukkan kedalam wadah cawan petri dan 
dipanaskan pada suhu 105oC selama 1 jam. Kemudian gel dikeluarkan dari oven, 
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didinginkan lalu ditimbang (Wd). Kadar air dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut:  
 Kadar air (%)  = (Wo — Wd ) / Wo x 100  
 Wo = bobot awal hidrogel setelah iradiasi 
 Wt = bobot hidrogel kering 
3. Kecepatan penurunan suhu 
 Pengujian kemampuan hidrogel dalam menurunkan suhu dilakukan dengan 
menggunakan suatu model dimana hidrogel ditempelkan pada kantung plastik 
khusus (Tepid water) yang telah berisi air dengan suhu 40°C. 
 Ke dalam kantung plastik khusus (tepid water) yang telah diberi termometer, 
ditambahkan air suling (akuades) panas dengan suhu 40°C. Plester hidrogel yang 
telah dipotong dengan ukuran (5 x 10) cm2 ditempelkan pada permukaan Tepid 
water.  Pengamatan dilakuakn terhadap lamanya waktu yang diperlukan untuk 
menurunkan suhu air pada tepid water setiap 1°C menggunakan stop watch. Sebagai 
pembanding (kontrol posistif) digunakan hidrogel komersial. Sedangkan kontrol 
negatif dilakukan dengan mengamati penurunan suhu tepid water tanpa diberi 
plester hidrogel. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pada penelitian ini digunakan PVP dengan konsentrasi 7% didasarkan pada 
penelitian sebelumnya [13, 14, 15], dan pati singkong dengan berbagai konsentrasi 
berfungsi sebagai bahan pemadat (solidifying agent) sehingga terbentuk campuran PVP-
pati dengan konstituen padat (pre-gel) dan mudah untuk diiradiasi. Untuk mengetahui 
kemampuan pati membentuk konstituen padat (pre-gel) PVP-pati, digunakan rentang 
konsentrasi 7,5 sampai 20%. Setelah dilakukan penelitian awal tersebut, maka 
konsentrasi pati yang selanjutnya digunakan adalah  10 sampai 15 %. Pada konsentrasi 
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baik, sangat rapuh dan sukar untuk diiradiasi, sedangkan konsentrasi pati diatas 15 % 
bersifat sangat kental dan sukar untuk dituang. 
 Fraksi gel. Iradiasi sinar gamma terhadap polimer polivinil pirolidon (PVP) akan 
membentuk ikatan silang antar rantai molekulnya menjadi hidrogel yang dapat 
menyimpan air dalam strukturnya dan tidak larut [18, 19, 20]. Sebaliknya, pati (starch) 
akan terdegradasi bila diiradiasi dengan sinar gamma (21, 22, 23). SAINI [22] 
melaporkan bahwa indek Straudinger pati jagung (corn starch) tidak diiradiasi dan yang 
diiradiasi dengan sinar gamma pada dosis 30 dan 60 kGy masing-masing adalah 42, 22 
dan 16. Penurunan indek Straudinger merupakan indikasi dari depolimerisasi/ 
degradasi starch akibat iradiasi.  Pati digunakan sebagai bahan pemadat (solidifying 
agent) yang berguna untuk memudahkan sampel jika diiradiasi. Bagian yang tidak 
terlarut dari suatu hidrogel hasil iradiasi disebut dengan fraksi gel. Fraksi gel 
merupakan fraksi berat polimer ikatan silang (cross link) antar rantai molekul polimer 
yang terbentuk akibat iradiasi dan dinyatakan dalam persen (%). Gambar 1 
memperlihatkan efek dosis iradiasi gamma terhadap fraksi gel hidrogel PVP pada 
berbagai konsentrasi pati yang berbeda. Dari hasil yang diperoleh didapatkan bahwa 
pada dosis iradiasi 15 kGy terdapat fraksi gel sebesar 45%. Penambahan dosis iradiasi 
hingga 30 kGy menyebabkan kenaikan fraksi gel menjadi 70%, selanjutnya 
penambahan dosis melebihi 30 kGy tidak menyebabkan bertambahnya fraksi gel. 
Selain itu terlihat bahwa perbedaan konsentrasi pati tidak menyebabkan adanya 
perbedaan terhadap nilai fraksi gel yang terbentuk. Terjadinya penambahan fraksi gel 
pada dosis di bawah 30 kGy disebabkan karena kecepatan reaksi ikatan silang rantai 
molekul PVP lebih besar dibandingkan reaksi degradasi pati. Pada dosis 35 sampai 40 
kGy tidak terjadi penambahan fraksi gel karena kecepatan reaksi ikatan silang rantai 
molekul PVP dan reaksi degradasi pati terjadi secara berimbang sehingga berakibat 
tidak terjadi penambahan fraksi gel sebagaimana terlihat pada Gambar 1. Hal ini juga 
dibuktikan pada hasil penelitian SAINI [22] terhadap corn starch yang diiradiasi pada 
dosis 30 dan 60 kGy menunjukkan depolimerisasi/degaradasi makromolekul starch 
dengan naiknya dosis iradiasi. 
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Gambar 1. Fraksi gel hidrogel PVP-pati pada berbagai tingkat dosis iradiasi 
 
 Kadar air. Salah satu fungsi hidrogel sebagai penurun demam adalah karena 
kandungan air pada hidrogel dapat menyerap panas dari tubuh dan mentransfer panas 
tersebut pada molekul air dan kemudian menurunkan suhu tubuh melalui evaporasi 
[24]. Kadar air hidrogel PVP-pati diperlihatkan pada Tabel 1. Kadar air hidrogel PVP 
dengan konsentrasi pati 10-15 % berkisar antara 73 — 76 %. Kadar air hidrogel 
bergantung pada konsentrasi pati, semakin tinggi konsentrasi pati, semakin rendah 
kadar air hidrogel. Dosis iradiasi tidak berpengaruh pada kadar air hidrogel. 
Kandungan air hidrogel yang cukup besar sangat potensial untuk digunakan sebagai 
penurun demam melalui mekanisme air yang terkandung dalam hidrogel, bekerja 
dengan menguapkan panas berlebih dari dalam tubuh, karena air mempunyai kapasitas 
panas penguapan yang cukup besar yaitu sekitar 0,6 kilokalori per gram. Penurunan 
suhu tubuh dapat terjadi karena air mempunyai kapasitas panas penguapan yang 
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Tabel 1. Kadar air hidrogel PVP-pati hasil iradiasi gamma pada  berbagai 
dosis dan konsentrasi pati. 
Konsentrasi pati 
(%) 
Kadar air (%) pada berbagai dosis iradiasi (kGy) 
30 35 40 
10 76,0 76,6 74,9 
12,5 73,9 72,51 73,4 
15 68,0 69,70 69,0 
 
 
 Kecepatan penurunan suhu. Uji kemampuan hidrogel PVP-pati menurunkan 
suhu dilakukan dengan menempelkan permukaan hidrogel pada kantung plastik 
khusus (Tepid water) yang telah diisi air pada suhu 40°C, lalu diamati lamanya waktu 
penurunan suhu hingga mencapai 36°C. Dari Tabel 2 terlihat bahwa hidrogel yang 
diiradiasi pada dosis 35 kGy mempunyai kemampuan menurunkan suhu dari 40°C 
menjadi  36°C dalam waktu 21 menit untuk hidrogel dengan konsentrasi pati 10%, 24 
menit untuk hidrogel dengan konsentrasi pati 12,5% dan hidrogel dengan konsentrasi 
pati 15%. Pada percobaan ini juga digunakan pembanding yaitu Hidrogel penurun 
demam komersial. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa hidrogel komersial Lion 
dapat menurunkan suhu dari 40°C menjadi 36°C dalam waktu 24 menit. Dari Tabel 2 
terlihat bahwa hidrogel PVP dengan konsentrasi pati 10 % menunjukkan waktu 
menurunkan suhu dalam waktu lebih cepat dibandingkan dengan hidrogel dengan 
konsentrasi pati 12,5 dan 15 % maupun hidrogel komersial. Hal ini disebabkan karena 
hidrogel PVP-pati 10% mempunyai kadar air yang lebih besar dari pada hidrogel PVP 
dengan konsentrasi pati 12,5 dan 15% sehingga memberikan kemampuan penyerapan 
panas yang lebih besar. Selain itu juga dilakukan pengujian penurunan suhu kontrol 
(tepid water tanpa ditempelkan hidrogel). Kecepatan penurunan suhu tepid water tanpa 
menggunakan hidrogel (kontrol) dari 40°C menjadi 36°C dicapai dalam waktu yang 
lebih lama, yaitu 45 menit. Dari hasil yang diperoleh ini dapat disimpulkan bahwa 
hidrogel PVP-pati dengan konsentrasi pati antara 10% sampai 15% hasil iradiasi sinar 
gamma pada dosis iradiasi 35 kGy mempunyai kecepatan penurunan suhu yang 
sebanding dengan hidrogel komersial. Dari hasil ini dapat dikatakan bahwa hidrogel 
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PVP dengan konsentrasi pati 10 % menunjukkan waktu penurun suhu lebih cepat 
dibandingkan dengan hidrogel dengan konsentrasi pati 12,5 dan 15 % maupun hidrogel 
komersial. Hidrogel PVP-pati hasil iradiasi sinar gamma sangat potensial untuk 
digunakan sebagai penurun demam. Namun hidrogel PVP-pati ini mempunyai 
beberapa kelemahan yaitu tidak melekat dengan baik pada kulit sehingga absorpsi 
panas menjadi tidak optimal dan berwarna putih tidak transparan serta agak rapuh. 
Karena itu, perlu dilakukan modifikasi untuk memperbaiki daya lengket (stickiness) dan 
fleksibelitas gel. Untuk memperbaiki kekurangan ini diperlukan penelitian lebih lanjut. 
 
Tabel 2. Kecepatan penurunan suhu pada tepid water menggunakan hidrogel PVP-pati 
yang diiradiasi pada dosis 35 kGy 
Konsentrasi pati          
(%) 
Waktu penurunan suhu (menit) 
40°C 39°C 38°C 37°C 36°C 
10 0 1 7 14 21 
12,5 0 4 10 17 24 
15 0 3 11 20 24 
Hidrogel komersial 0 3 10 17 24 




 Dari percobaan ini diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Iradiasi sinar gamma pada dosis 15 — 40 kGy terhadap campuran PVP (7% b/v) dan 
Pati dengan konsentrasi antara 10 — 15% (b/v) menghasilkan hidrogel dengan 
berbagai tingkat fraksi gel. Fraksi gel optimum sebesar 70% dicapai pada dosis 
iradiasi 35 kGy. 
2. Hidrogel PVP dengan konsentrasi pati 10 % menunjukkan waktu penurun suhu 
lebih cepat dibandingkan dengan hidrogel dengan konsentrasi pati 12,5 dan 15 % 
maupun hidrogel komersial. 
3. Hidrogel PVP-pati sangat potensial untuk digunakan sebagai penurun demam, 
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dengan baik pada kulit sehingga absorpsi panas menjadi tidak optimal dan 
berwarna putih tidak transparan serta agak rapuh. Karena itu, perlu dilakukan 
modifikasi untuk memperbaiki daya lengket (stickiness) dan fleksibelitas gel. 
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